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Abstract 



A print guide mechanism having parallel first and second guide rods 14,16, and a carriage assembly 12 
designed to move along the guide rods. The carriage assembly in a preferred embodiment comprises roller 
bearing assemblies 26,28,74 being secured to the frame and being arranged so as to engage the rods with 
one assembly pivotally mounted to the frame so as to compensate for parallel misalignment between the 
guide rods and is biased for applying a loading force so that positive engagement is provided between the 
guide rods and the roller bearing assemblies. In another embodiment at least one of the roller bearing 
assemblies has an outer engaging surface made of a material having a modulus of elasticity less than the 
modulus of the guide rod which it engages. 
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> Druckkopf-Fuhrungsvorrichtung 

) Die Erflndung betrlfft oine Druckkopf-FGhrungsvorrich- 
tung mit einer ersten und einer parallel dazu angeordneten 
zweiten FQhrungsstange sowle elnem entlang den Fuhrungs- 
stangen bewegbaren Schlitten. In einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform umfaSt der Schlitten einen Rahman und 
mindestens zwei einander zugaordnata Rolleniager, die am 
Rahmen befeatlgt und derart angeordnet slnd, daB sie mit 
der are ten FQhrungsstange in Eingriff bringbar sind, urn eine 
lineare Bewegung des Schlittens enttang der ersten Fuh- 
rungsstange zu bewirken, mindestens eine obere Lagereln- 
heit, die auf dem Rahmen derart angeordnet ist, daB sie mit 
der zweiten Fuhrungsstange in Eingriff gelangt, und eine 
erste Halterungseinheit, die mindestens eine untere Lager- 
einheit aufwaist. Das mindestens eine obere und untere 
Rollenlager ist derart positioniert, daB es in Eingriff mit der 
dazwischenliegenden zweiten FQhrungsstange gelangt. Die 
erste Halterungseinheit ist auf dem Rahmen derart schwenk- 
bar gelagert daB die parallele Fehlausrichtung zwischen den 
Fuhrungsstangen ausgeglichen wird, und ist vorgespannt, 
urn eine Ladekraft auszuOben, so daB die FGhrungsstangen 
und die R llenlager f rmschlQssig in Eingriff miteinander 
getangen. Bei dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel waist 
mindestens eines der Rolleniager ein fiuBere EingreiffJache 
auf, die a us einem Material besteht, dessan Elsstizitatsmo- 
dul garinger ist als der der Fuhrungsstange, mit der sie in 
Eingriff steht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Druckkopf-FQhrungsvor- 
richtung mit einer ersten und einer parallel dazu ange- 
ordneten zweiten Fiihrungsstange sowie einem entlang 5 
den FQhrungsstangen bewegbaren Schlitten. 

Die durch Nennung als hierin aufgenommen betrach- 
tete, gleichzeitig anhangige Patentanmeldung US-- 
08/123,839 beschreibt ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zura Belichten lichtempfindlicher Medien mit meh- 10 
reren Lichtquellen. Bei dieser Patentanmeldung ist ein 
LED-Druckkopf auf der AuBenflache eines sich drehen- 
den Rotors angeordnet, der Licht auf ein lichtempfindli- 
ches Material wirft, etwa auf Fotopapier. Bei einer der- 
artigen Vorrichtung sind sehr strenge Leistungsanfor- 15 
derungen hinsichtlich der Positionierung und/oder Ge- 
schwindigkeit der Translationsvorrichtung zu wahren. 
Die Bewegung muB mit hoher Genauigkeit erfolgen, um 
die bekannten Streifenartefakte zu vermeiden, die vom 
menschiichen Auge deutlich wahrgenommen werden 20 
kdnnen. Diese Artefakte werden typischerweise durch 
unterschiedliche Positionierfehler innerhalb der digita- 
len Druckvorrichtung verursacht Bei linearen Transla- 
tionsvorrichtungen sind zwei Hauptkomponenten fur 
die Genauigkeit der Bewegung zustandig. Die erste ist 25 
die Antriebseinheit, bei es sich im Falle der gleichzeitig 
anhangenden Patentanmeldung um eine Spindel han- 
delt, die mit einem kleineren Bolzen- als Gewindedurch- 
messer geschnitten wurde und von einem Drehschritt- 
motor angetrieben wird. Die zweite Hauptkomponente 30 
ist die FQhrungseinheit, anhand derer der Schlitten line- 
ar auf einer vorgegebenen Bahn lauft Typischerweise 
ist der Schlitten Qber Rollenelemente mit zwei parallel 
zueinander angeordneten Wellen verbunden, die es dem 
Schlitten ermoglichen, entlang der linearen Bahn zu ver- 35 
fahren. 

Die Erfindung bewirkt fur die lineare Translation des 
Schlittens eine sehr genaue und reibungslose Schlitten- 
bewegung, deren Konstruktion und Montage relativ 
preisgQnstig ist, und die das Problem der Streifenartef- 40 
akte minimiert, das durch derartige Vorrichtungen ver- 
ursacht werden kann. 

Nach einem Aspekt der Erfindung wird eine Druck- 
kopf-FQhrungsvorrichtung mit einer ersten und einer 
parallel dazu angeordneten zweiten Fiihrungsstange so- 45 
wie einem entlang den FUhrungsstangen bewegbaren 
Schlitten bereitgestellt, wobei der Schlitten folgendes 
umfaBt: 
einen Rahmen, 

mindestens zwei einander zugeordnete Rollenlager, die 50 
am Rahmen befestigt sind und derart angeordnet sind, 
daB sie mit der ersten FQhrungsstange in Eingriff bring- 
bar sind, um eine lineare Bewegung des Schlittens ent- 
lang der ersten FQhrungsstange zu bewirken, 
mindestens eine obere Lagereinheit, die auf dem Rah- 55 
men derart angeordnet ist, daB sie mit der zweiten Fiih- 
rungsstange in Eingriff gelangt, 

eine erste Halterungseinheit, die mindestens eine untere 
Rollenlagereinheit aufweist, wobei das mindestens eine 
obere und untere Rollenlager derart positioniert ist, daB 60 
es in Eingriff mit der dazwischenliegenden zweiten Fiih- 
rungsstange gelangt, und wobei die erste Halterungs- 
einheit derart auf dem Rahmen schwenkbar gelagert ist, 
daB eine parallele Fehlausrichtung zwischen den Fuh- 
rungsstangen ausgeglich n wird, und die vorgespannt 65 
ist, um eine Lad kraft auszuuben, so daB die Fuhrungs- 
stangen und die Rollenlager formschlussig in Eingriff 
miteinander gelangen. 
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GemaB einem anderen Aspekt der Erfindung wird 
eine Druckkopf-FUhrungsvorrichtung mit einer ersten 
und einer parallel dazu angeordneten zweiten Fiih- 
rungsstange sowie einem entlang den Fuhrungsstangen 
bewegbaren Schlitten bereitgestellt, wobei der Schlitten 
folgendes umfaBt: 
einen Rahmen, 

eine Vielzahl von Rollenlagereinheiten, die derart am 
Rahmen befestigt sind, daB der Schlitten entlang der 
Fuhrungsstangen bewegbar ist, wobei mindestens eine 
der Rollenlagereinheiten eine auBere Eingreifflache auf- 
weist, die aus einem Kunststoffmaterial besteht, dessen 
Elastizitatsmodul geringer ist als der der FQhrungsstan- 
ge, mit der sie in Eingriff steht 

GemaB einem anderen Aspekt der Erfindung wird 
eine Druckkopf-Fuhrungsvorrichtung mit einer ersten 
und einer parallel dazu angeordneten zweiten Fiih- 
rungsstange sowie einem entlang den Fuhrungsstangen 
bewegbaren Schlitten bereitgestellt, wobei der Schlitten 
folgendes umfaBt: 
einen Rahmen, 

mindestens zwei einander zugeordnete Fuhrungsstan- 
geneingreifelemente, die am Rahmen befestigt und der- 
art angeordnet sind, daB sie mit der ersten FQhrungs- 
stange in Eingriff bringbar sind, um eine lineare Bewe- 
gung des Schlittens entlang der ersten FQhrungsstange 
zu bewirken, 

mindestens ein oberes FQhrungsstangen-Eingreifele- 
ment, das auf dem Rahmen derart angeordnet ist, daB es 
mit der zweiten FQhrungsstange in Eingriff gelangt, 
eine erste Halterungseinheit, die mindestens ein unteres 
Fuhrungsstangen-Eingreifelement aufweist, wobei das 
mindestens eine obere und untere Fuhrungsstangen- 
Eingreifelement derart positioniert ist, daB es in Eingriff 
mit der dazwischenliegenden zweiten FQhrungsstange 
gelangt und wobei die erste Halterungseinheit derart 
auf dem Rahmen schwenkbar gelagert ist, daB eine par- 
allele Fehlausrichtung zwischen den Fuhrungsstangen 
ausgeglichen wird, und die vorgespannt ist, um eine La- 
dekraft auszuQben, so daB die FQhrungsstangen und die 
Fuhrungsstangen-Eingreifelemente formschlussig in 
Eingriff miteinander gelangen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand in der Zeich- 
nung dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlau- 
tert 
Es zeigt 

Fig. 1 eine auseinandergezogene isometrische Dar- 
stellung einer erfindungsgemaBen Schlitteneinheit, 

Fig. 2 eine Seitenansicht der kompletten Schlittenein- 
heit aus Fig. 1 zur Darstellung der Anordnung des 
Schlittens in bezug zu zwei FQhrungsstangen, 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht der Schlittenein- 
heit aus Fig. 1 in einer anderen Perspektive, 

Fig. 4 eine vergrdBerte, perspektivische Teilansicht 
aus Fig. 3, die teilweise angeschnitten ist, um darzustel- 
len, wie die untere Halterungseinheit am Rahmen befe- 
stigt ist, 

Fig. 5 eine auseinandergezogene Schnittdarstellung 
einer einzelnen, in der Vorrichtung aus Fig. 1 benutzten 
Lagereinheit, 

Fig. 6a den gemessenen Schlittenpositionierfehler bei 
einer Schlitteneinheit mit Rollenlagern aus Edelstahl, 
die an Edelstahlfuhrungsstangen lauf en, 

Fig. 6b den gemessenen Schlittenpositioni rfehler fur 
Verbundkunststoffrollenlager, die an Edelstahlfuh- 
rungsstangen lauf en 

Fig. 7 eine auseinandergezogene isometrische An- 
sicht einer erfindungsgemaBen, modifizierten Schlitten- 
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einheit, 

Fig. 8 eine auseinandergezogene isometrische An- 
sicht einer erfindungsgemaBen, modifizierten Schlitten- 
einheit, 

Fig. 9 eine Seitenansicht der Schlitteneinheit aus 
Fig. 8 zur Darstellung der Anordnung des Schlittens in 
bezug zu zwei Ffihrungsstangen, 

Fig. 10 eine vergrdBerte Ansicht einer der Kufenein- 
heiten, die zur Anordnung der Schlitteneinheit auf den 
Fiihrungsstangen bemitzt werden, 

Fig. 11 eine Seitenansicht entlang Linie 11-11 aus 
Fig. 10, 

Fig. 12 eine mit Fig. 10 vergleichbare Ansicht zur 
Darstellung eines der Freiheitsgrade, in der sichdie Ku- 
feneinheit bewegen kann, und 

Fig. 13— 15 verschiedene andere Freiheitsgrade, in 
denen sich die Kufeneinheit bewegen kann. 

Bezugnehmend auf Fig. 1 —4 wird eine erfindungsge- 
maBe Druckkopf-Fuhrungsvorrichtung 10 beschrieben. 
Die Druckkopf-Fuhrungsvorrichtung 10 ist insbesonde- 
re in einer LED-Druckvorrichtung verwertbar, die zur 
Belichtung eines lichtempfindlichen Materials (z. B. Fo- 
topapier) vorgesehen ist, wie detaillierter in der zuvor 
genannten gleichzeitig anh&ngigen Patentanmeldung 
US-08/123,839 beschrieben. Die Ffihrungsvorrichtung 
kann allerdings auch in verschiedenen anderen Druk- 
kern benutzt werden, wo lichtempfindliches Material 
durch einen darfiber verfahrenden Druckkopf belichtet 
wird. Beispielsweise kann ein Laserschreibkopf benutzt 
werden, wobei diese Beispiei nicht als einschrankend zu 
verstehen ist, urn ein Uchternpfuidliches Material, etwa 
fotografischen Film, Fotopapier, Thermomedien oder 
eine elektrostatische Oberfl&che zu beiichten. Die Vor- 
richtung 10 umfaBt eine Schlitteneinheit 12 und zwei 
parallele Fiihrungsstangen 14. 16, auf denen die Schlit- 
teneinheit 12 zur linearen Bewegung entlang einer zu 
den Achsen der Fiihrungsstangen 14, 16 parallel verlau- 
fenden Bahn verfahren wird. Die Schlitteneinheit 12 um- 
faBt einen Rahmen 17 und ist derart an den Fiihrungs- 
stangen 14, 16 befestigt, daB die Bewegung der Schlit- 
teneinheit 12 nur in einem Freiheitsgrad mdglich ist, der 
parallel zu den Ffihrungsstangen 14, 16 liegt Die Trans- 
lation der Schlitteneinheit 12 entlang der Fiihrungsstan- 
gen 14, 16 kann durch jede gewOnschte Vorrichtung 
erzielt werden. In der dargestellten Ausffihrungsform 
wird dies durch eine Verstellschraubenspindei 18 und 
einen Schrittmotor 20 bewirkt, die an der (nicht gezeig- 
ten) Druckvorrichtung befestigt sind, in der die Druck- 
kopf-Ftihrungsvorrichtung 10 verwendet wird. Die Ver- 
stellschraubenspindei 18 greift derart in die Schlitten- 
einheit 12 ein, daB die Drehung der Verstellschrauben- 
spindei 18 eine Bewegung der Schlitteneinheit 12 ent- 
lang der FQhrungsstangen 14,16 bewirkt In der gezeig- 
ten Ausfuhrungsform ist ein rotierender Druckkopf 19 
vorgesehen, urn ein lichtempfindliches Materia! zu be- 
drucken, und zwar insbesondere Fotopapier oder foto- 
grafischen Film, das bzw. der spfcter in bekannten, her- 
kommlichen Entwicklungsmaschinen entwickelt wird. 
Die Schlitteneinheit 12 kann allerdings jede gewiinschte 
Art von Druckvorrichtungen aufnehmen, urn diese fiber 
das lichtempfindliche Material zu verfahren. Die Ver- 
stellschraubenspindei 18 kann auf bekannte, herkommli- 
che Weise an der Vorrichtung befestigt werden. Vor- 
zugsweise wird die Verstellschraubenspind 1 an der 
Schlitteneinheit 12 so befestigt, daB sich die Schlitten- 
einheit 12 mit im wesentlichen konstanter linearer Ge- 
schwindigkeit bewegt und/oder genau positioniert wird 
Ein geeignetes Beispiei filr das Eingreifen der Verstell- 
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schraubenspindel in die Antriebsvorrichtung wird in 
US-A-5,392,662 beschrieben, die durch Nennung als 
hierin aufgenommen betrachtet wird. Selbstverstandlich 
kann jede andere gewflnschte Kupplungsvorrichtung 
5 vorgesehen werden, die in der Lage ist, die Drehbewe- 
gung auf die Verstellschraubenspindei zwecks transla- 
torischer Bewegung der Schlitteneinheit 12 entlang der 
Fuhrungsstangen 14, 16 zu fibertragen. 
Die Schlitteneinheit 12 wird auf der Ffihrungsstange 

to 14 fiber eine Vielzahl von Rollenlagereinheiten 22, 24, 
26, 28 angeordnet Die Rollenlager 22, 24, 26, 28 sind 
derart angeordnet, daB die Rollenlager 22, 24 sich an 
einer ersten Position befinden und derart auf dem 
Schtitten beabstandet sind, daB sich die Fuhrungsstange 

is 14 dazwischen in Eingriff befindet Ebenso sind Rollerla- 
gereinheiten 26, 28 an dem Schlitten an einer zweiten, 
zur ersten Position beabstandeten Position befestigt 
und derart auf dem Rahmen 17 angeordnet, daB sich die 
Fuhrungsstange 14 ebenfalls dazwischen in Eingriff be- 

20 findet Die Rollenlagereinheiten 22, 24, 26, 28 greifen in 
die Fuhrungsstange 14 derart ein, daB eine lineare Be- 
wegung der Schlitteneinheit 12 entlang der Fuhrungs- 
stange 14 bewirkt wird 
Die Schlitteneinheit 12 ist zudem durch die Halte- 

25 rungseinheiten 30, 32 auf der Fuhrungsstange 16 ange- 
ordnet Die Halterungseinheit 30 umfaBt ein Halte- 
rungselement 34, das derart auf dem Rahmen 17 befe- 
stigt ist, daB das Halterungselement 34 urn eine zur Fuh- 
rungsstange 14 im wesentlichen senkrecht verlaufende 

30 Achse geschwenkt werden kann, wie in der Abbildung 
durch Pfeil 35 dargestellt In der gezeigten besonderen 
Ausfuhrungsform ist das Halterungselement 34 mit ei- 
nem Haltestift 36 befestigt, der einen Kopf 37, einen 
zum Kopf 37 benachbarten Schaftbereich 38 und ein 

35 Gewindeende 39 aufweist. Der Schaftbereich 38 ist so 
bemessen, daB das Halterungselement 34 urn den Halte- 
stift 36 schwenken kann, und das Gewindeende 39 ist so 
bemessen, daB es in die (nicht gezeigte) Gewindeboh- 
rung im Rahmen 17 eingreifen kann, so daB die Halte- 

40 rungseinheh 30 am Rahmen 17 befestigt wird. Das Hal- 
terungselement 34 ist zudem mit zwei beabstandeten 
oberen Rollenlagereinheiten 44, 46 versehen, urn sich 
mit dem Rahmen 17 gegen die Fuhrungsstange 16 abzu- 
stutzen. 

45 Die Halterungseinheit 32 ist an Rahmen 17 befestigt 
und umfaBt einen Tragrahmen 48 mit einem Halte- 
rungselement 50 und einem U-f ormigen Element 51 mit 
einem Basisteil 52 und zwei hochstehenden Vorsprfin- 
gen 53. Die Halterungseinheit 32 ist auf dem Rahmen 17 

50 derart angeordnet, daB eine Schwenkbewegung um eine 
im wesentlichen parallel zur Verf ahrrichtung der Schlit- 
teneinheit 12 verlaufende Achse erfolgt wie durch Pfeil 
75 bezeichnet. Zu diesem Zweck ist ein Haltestift 55 mit 
einem Schaftbereich 57 vorgesehen, der durch zwei aus- 

55 gerichtete Offnungen 61 in den Vorsprfingen 53 geffihrt 
ist. Der Haltestift 55 weist zudem eine Offnung 59 auf, 
durch die ein Haltestift 63 geffihrt ist und der den Trag- 
rahmen 48 am Rahmen 17 befestigt Der Haltestift 63 
kann auf gewiinschte Weise am Rahmen 17 befestigt 

6o werden. 

Das U-formige Element 51 ist schwenkbar am Halte- 
rungselement 50 angeordnet, so daB das Halterungsele- 
ment 50 im wesentlichen senkrecht zur Verf ahrrichtung 
der Schlitteneinheit 12 bewegt werden kann. Das U-f6r- 
65 mige Element 51 ist an dem Halterungselement 50 mit 
Hilfe eines Haltestifts 58 befestigt, der einen Kopf 60, 
einen Schaftbereich 62 und ein Gewindeende 64 auf- 
weist. Der Schaftbereich 62 ist so konstruiert, daB er 
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derart durch eine Offnung 66 im Halterungselement 50 
hindurchgefuhrt wird, daB das Gewindeende 64 in eine 
Gewindebohrung 67 im U-fdrmig n Element 51 ein- 
greift (siehe Fig. 4). Ein Federeiement 68 ist am Rahmen 
17 mit Hilfe des Haltestifts 69 befestigt, der durch eine 
Offnung 71 im Federeiement 68 hindurchgefuhrt wird 
und in eine (nicht gezeigte) Gewindebohrung in Rah- 
men 17 eingreift Das Federeiement 68 ist so konstruiert, 
daB es in eine Lagerflache 70 eingreift, die jedem der 
VorsprGnge 52 zugeordnet ist Das Federeiement 68 
dient gleichzeitig als Feder, urn eine Vorspannung ge- 
gen die Lagerflache 70 aufzubauen, so daB der Tragrah- 
men 48 in der durch den Pfeil 54 bezeichneten Richtung 
schwenken kann. Zwei untere RoIIenlagereinheiten 72, 
74 sind an den seitlichen Enden des Halterungselements 
50 befestigt Die Halterungseinheiten 30, 32 sind derart 
positioniert, daB die Fuhrungsstange 16 zwischen den 
RoIIenlagereinheiten 44, 46, 72, 74 erfaflt wird, und daB 
sich die Schlitteneinheit 12 entlang der FOhrungsstange 
16 bewegen kann, Wie in der Abbildung ersichtlich ist, 
konnen die Halterungseinheiten 30, 32 in die durch die 
Pfeile 35 bzw. 75 bezeichneten Richtungen schwenken, 
so daB sie derart in die Fuhrungsstange 16 eingreift, daB 
eine parallele Fehiausrichtung der FQhrungsstangen 14, 

16 vermieden wird. Da das Federeiement 68 an Rahmen 

17 befestigt ist, ubt das Federeiement 68 eine Ladekraft 
auf die zugeordneten RoIIenlagereinheiten 72, 74 aus, so 
daB die Fuhrungsstange 16 mit einer Kraft beaufschlagt 
wird, wodurch die ubrigen RoIIenlagereinheiten form- 
schlussig mit der jeweiligen Fuhrungsstange in Eingriff 
gelangen. 

Die RoIIenlagereinheiten 22, 24, 26, 28, 44, 46, 72, 74 
sind jeweils an ihren entsprechenden Elementen befe- 
stigt Bezugnehmend auf Fig. 5 wird detailliert die Kon- 
struktion einer erfindungsgemaBen RoUenlagereinheit 
22 gezeigt, die fOr die Konstruktion der Qbrigen RoIIen- 
lagereinheiten 24, 26, 28, 44, 46, 72, 74 reprasentativ ist 
Die Rollenlagereinheit 22 umfaBt ein Radiaiinnenlager 
80, das in einer auBeren Laufbuchse 82 sitzt In der 
bevorzugten Ausftihrungsform besteht die auBeren 
Laufbuchse 82 aus einem Verbundkunststoff und weist 
eine auBere Eingreifflache 83 auf. Das Material der 
Laufbuchse 82 hat vorzugsweise einen Elastizitatsmo- 
dul, der kleiner als der Elastizitatsmodul der Fuhrungs- 
stange ist, mit der sie in Eingriff steht Das Kunststoff- 
material der Laufbuchse 82 wurde nach dem fur ein 
Kunststoffmaterial relativ hohen Elastizitatsmodul aus- 
gewahlt, der vorzugsweise mindestens 0,7 x 10 6 psi 
betragt Eine Vielzahl anderer Verbundstoffe oder mit 
Zusatzstoffen versehener Thermoplaste, die einen ver- 
gleichbar hohen Elastizitatsmodul aufweisen, waren je- 
doch auch f Or die Erfindung geeignet Ein hoher Elastizi- 
tatsmodul ist fCir die Laufbuchse wunschenswert, um die 
Verformung der Kunststofflaufbuchse zu niinimieren, 
wenn sie durch eine Kompressionskraft gegen ihre ent- 
sprechende Ffihrungsstange beaufschlagt wird. In der 
dargestellten bevorzugten AusfGhrungsform bestehen 
die FOhrungsstangen 14, 16 jeweils aus Edelstahl, der ein 
Elastizitatsmodul von ca. 28,0 x 10 6 psi aufweist, woge- 
gen die auBeren Laufbuchsen jeder Rollenlagereinheit 
aus einem Verbundkunststoff bestehen. In der darge- 
stellten Ausfuhrungsform besteht die Laufbuchse aus 
6/6 Nylon mit 20% Kohlenstoffasern und weist ein Ela- 
stizitatsmodul von ca. 2,4 x 10 6 psi auf. Das Kunststoff- 
material sollte nicht aus ein m Material h rgestelltw r- 
den, dessen Elastizitatmodul zu dicht an dem d r Stan- 
gen liegt, mit denen es sich in Eingriff befindet Der 
Elastizitatsmodul des Kunststoffmaterials sollte vor- 



zugsweise nicht mehr als 10% iiber dem der Fuhrungs- 
stange liegen, mit dem es sich in Eingriff befindet So ist 
der Elastizitatsmodul der Laufbuchse 82 in der gezeig- 
ten Ausftihrungsform nicht groBer als 2,8 x 10 6 psi. 
5 Die RoIIenlagereinheiten konnen an Rahmen 17 oder 
an Halterungseinheiten 30, 32 in jeder gewunschter 
Weise befestigt werden. In der dargestellten, bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform wird eine Bundschraube 90 zum 
Bef estigen der RoIIenlagereinheiten an ihren jeweiligen 
io Haiterungselementen benutzt 

Ein wichtiger Aspekt der Erfindung besteht darin, daB 
die Kunststoffbuchse 82 der Rollenlagereinheit, die in 
Rolleingriff mit der FOhrungsstange steht, dem Schlitten 
ein gewisses MaB an Dampfung und Laufruhe gibt Zur 
15 Verwendung mit der Schlitteneinheit wurden zunachst 
RoIIenlagereinheiten mit auBeren Edelstahlbuchsen un- 
tersucht. Es stellte sich heraus, daB bei Einsatz von Edel- 
stahl-Rollenlagereinheiten in Verbindung mit Edelstahl- 
fuhrungsstangen die lineare Positioniergenauigkeit der 
20 Schlitteneinheit wesentlich schlechter war als bei Ver- 
wendung von RoIIenlagereinheiten mit Kunststoffbuch- 
sen in Verbindung mit Edelstahlf uhrungsstangen. 

Bezugnehmend auf Fig. 6a und 6b wird ein Vergleich 
des Translationsverhaltens zwischen einer Schlittenein- 
25 heit mit Edelstahlrollenlagereinheiten und einer Schlit- 
teneinheit mit Kunststoffrollenlagereinheiten gezeigt, 
wobei jede Schlitteneinheit auf EdelstahlfOhrungsstan- 
gen lauft Fig. 6a zeigt den Einsatz von Edelstahlrollen- 
lagereinheiten in Verbindung mit Edelstahlfiihrungs- 
30 stangen, Fig* 6b zeigt den Einsatz von Kunststoffrollen- 
lagereinheiten in Verbindung mit Edelstahlfuhrungs- 
stangen. Die in Fig. 6a und 6b gezeigten Kurven wurden 
durch Berechnung der Fourier-Transformation des 
Schlittenpositionierfehlers erzeugt, wobei zur Messung 
35 ein Laserinterferometer herangezogen wurde. Die 
EdelstahlfOhrungsstangen und die Edelstahlrollenlage- 
reinheiten wiesen ein Elastizitatsmodul von ca. 28 x 10 6 
psi auf. Die Kunststoffrollenlagereinheiten bestanden 
aus einer AuBenbuchse aus 17% Kevlar gefullt mit 6/6 
40 Nylon (von A. L. Hyde Co. unter dem Markennamen 
"Hydlar Z" erworben). Der Nylonkunststoff wies ein 
Elastizitatsmodul von ca. 03 x 10 6 psi auf. Wie anhand 
der vertikalen Linien in Fig. 6a gezeigt, trat eine erhebli- 
che Positionierabweichung im Vergleich zur Verwen- 
45 dung von Kunststoffrollenlagereinheiten in Verbindung 
mit den FOhrungsstangen auf. In den Edelstahlrollenla- 
gereinheiten trat ein erheblicher Anteil unerwunschter 
Spektralenergie zwischen 0,5—4,0 Zyklen/mm auf, die 
nicht vorhanden ist, wenn RoIIenlagereinheiten mit Ver- 
so bundkunststoff- Laufbuchsen benutzt werden, wie in 
Fig- 6b gezeigt Dies zeigt eine Laufruhe oder Damp- 
fung, durch die die Kunststoffrollenlagereinheiten zu ei- 
nem guten Translationsverhalten des Schlittens beitra- 
gen. Die Oberflachengute (d. h. Rauhigkeit) der Kon- 
55 taktfmche der Kunststofflaufbuchse sollte ubrigens 
mOglichst klein gehalten werden, um eine optimale Lei- 
stung zu erreichen. Die Oberflachenrauhigkeit sowohl 
der Kunststoff- als auch der Edelstahlrollenlager ist vor- 
zugsweise kleiner als ca. 813 |im. Die Rundlaufabwei- 
60 chung der Rollenlagereinheit sollte auf ein Minimum 
begrenzt werden, um die optimale Leistung zu erzielen. 
Vorzugsweise ist die Rundlaufabweichung kleiner als 
ca. 0,01 27 mm. 
Um die Punktbeanspruchung zwischen den Rollenla- 
65 ger inheiten und den Fuhrungsstangen zu minimier n, 
sollte die Form und Konfiguration der Eingreifflache 83 
in bezug zur FOhrungsstange, mit der sie sich in Eingriff 
befindet, angepaBt werden. Diese Anpassung wird unter 



DE 196 44 905 Al 



8 



Bezug auf Fig. 5 dargestellt Der Radius Rl der Ein- 
greifflache 83 sollte gleich oder etwas groBer als der 
Radius R2 der AuBenfiache der Fuhrungsstangen sein. 
Obwohl Rl und R2 identisch sein konnen, sollte Rl 
vorzugsweise etwas grdBer sein, um Toleranzabwei- 
chungen zu kompensieren. Vorzugsweise liegt Rl im 
Bereich von ca. 101 bis 110% von R2. In der dargestell- 
ten Ausfiihrungsform ist Rl ca. 103% von RZ Da die 
auBere Lauf buchse der Lager ein kleineres Elastizitats- 
modul als die Edelstahlstangen aufweist, werden die 
Kunststofflaufbuchsen 82 starker komprimiert als der 
EdelstahL Die Last wird dabei fiber einen gr6Beren kon- 
kaven Bereich verteilt, wodurch sich die Berfihrungs- 
spannung zwischen der Ffihrungsstange und der Kunst- 
stoffbuchse verringert Bei Einsatz der erfindungsgema- 
Ben {Configuration war nach einem Schlittenweg von 
2 540 000 cm kein sichtbares Anzeichen von VerschleiB 
auf den Fuhrungsstangen oder den Kunststoffbuchsen- 
flachen erkennbar. Dies stand im krassen Gegensatz zu 
dem erheblichen VerschleiB auf den Fuhrungsstangen 
und Lagerfiachen, der bei Sichtprufung nach nur 
508 000 cm feststellbar war, wenn Edelstahlrollenlage- 
reinheiten und EdelstahlfQhrungsstangen benutzt wur- 
den. 

Bezugnehmend auf Fig. 7 wird eine erfmdungsgema- 
Be, modifizierte Fuhrungsvorrichtung 110 gezeigt Die 
Fuhrungsvorrichtung 110 ist mit der Druckkopf-Ffih- 
rungsvorrichtung 10 vergleichbar, wobei gleiche Be- 
zugsziffern gleiche Teile bezeichnen. In der Fuhrungs- 
vorrichtung 110 ist nur eine einzige Rollenlagereinheit 
jeder Halterungseinheit 30, 32 zugeordnet Die Halte- 
rungs einheit 32 ermoglicht weiterhin die Kompensie- 
rung einer parallelen Fehlausrichtung zwischen den 
Fuhrungsstangen 14, 16 und beaufschlagt die Fiihmngs- 
stange 16 mit einer Vorspannkraft, wodurch alle Rollen- 
lagereinheiten formschliissig in Eingriff gelangen. Doch 
diese Ausfuhrungsform hat hinsichtlich der vorherigen 
Ausfiihrungsform den Nachteil, daB jede der Rollenla- 
gereinheiten 120, 122 mit hdheren Beruhrungskraften 
beaufschlagt werden. Dies wird dann wichtig, wenn das 
Gewicht des Schlittens eine Rolle spielt Die Verwen- 
dung mehr als einer Rollenlagereinheit mit jeder der 
Halterungseinheiten 30, 32, wie in der Ausfuhrungsform 
von Fig. 1 —4 gezeigt ermSglicht den Einsatz von Schlit- 
ten hdheren Gewichts. Indern die Halterungseinheiten 
30, 32 in den anhand der Pfeile 35, 75 bezeichneten 
Richtungen geschwenkt werden konnen, wird das mit 
dem Einsatz beabstandeter Rollenlagereinheiten ver- 
bundene Problem minimiert oder beseitigt 

Unter Bezugnahme auf Fig. 8 und 9 wird eine erfin- 
dungsgemaBe, modifizierte Druckkopf-Ftihrungsvor- 
richtung 200 veranschaulicht Die Druckkopf-Ffihrungs- 
vorrichtung 200 ist ahnlich der Druckkopf-Fuhrungs- 
vorrichtung 10, wobei gleiche 2^iffera gleiche Teile und 
Betriebsablaufe bezeichnen. Die Druckkopf-Ffihrungs- 
vorrichtung 200 umfaBt eine Schlitteneinheit 212, die auf 
der FOhrungsstange 14 fiber eine Vielzahl von Ftih- 
rungskufeneinheiten 222, 224, 226, 228 angeordnet ist. 
Die Fiihrungskufen 222, 224, 226, 228 sind derart ange- 
ordnet, daB sich die Ffihrungskufen 222, 224 an einer 
ersten Position auf der Schlitteneinheit 212 befinden, so 
daB sich die Ffihrungsstange 14 dazwischen in Eingriff 
befindet Ebenso sind FQhrungskufeneinheiten 226, 228 
an dem Schlitten an einer zw iten, zur ersten Position 
beabstandeten Position befestigt und derart auf der 
Schlitteneinheit 12 angeordnet, daB sich die FOhrungs- 
stange 14 ebenfalls dazwischen in Eingriff befindet Die 
Ffihrungskufen 222, 224, 226, 228 greifen in die Fuh- 



rungsstange 14 derart ein, daB eine lineare Bewegung 
der Schlitteneinheit 12 entlang der FOhrungsstange 14 
bewirkt wird. 

Die Schlitteneinheit 212 ist ebenfalls anhand von Hal- 
5 terungseinheit 30, 32 an FOhrungsstange 16 auf fast die 
gleiche Weise wie die Schlitteneinheit 12 aus Fig. 1 an- 
geordnet. Im Unterschied hierzu werden anstelle der 
Rollenlagereinheiten 44, 46 zwei Fuhrungskufeneinhei- 
ten 244, 246 verwendet, die die Schlitteneinheit 212 be- 

io riihren und tragen. Obwohl die Rollenlagereinheiten 22, 
24, 26, 28 bei Standarddruckformaten eine genaue und 
laufruhige Bewegung bewirken, wurde festgestellt, daB 
bei groBen Druckformaten der Abstand L zwischen den 
Tragerelementen (wie in Fig. 9 gezeigt) bei der Belich- 

15 tung zu Streifenartefakten ffihren kann. Ein wei teres 
Problem bei Rollenlagern besteht darin, daB bei der 
Ablagerung von Staub, Papier oder sonstigen Teilchen 
auf den Fuhrungsstangen Artefakte auftreten kdnnen, 
wenn die Rolleneinheiten fiber die Teilchen laufen^wjo- - 

20 bei die Artefakte aufgrund der groBen Entfernungen L 
moglicherweise noch verstarkt werden. Die in dieser 
Ausfuhrungsform verwendeten Ffihrungskufeneinhei- 
ten minimieren oder beseitigen dieses Problem in Gera- 
ten fur groBe Druckformate und entsprechend groBe 

25 Entfernungen L. Ein weiterer Vorteil der Ffihrungsku- 
feneinheiten besteht darin, daB sie in der Bewegung 
zwischen dem Schlitten und den Ffihrungsstangen einen 
grSBeren Freiheitsgrad ermdglichen. 
Bezugnehmend auf Fig. 10 und 11 wird eine vergrd- 

30 Berte Ansicht einer einzelnen Ffihrungskufeneinheit 222 
gezeigt, um darzustellen, wie der Schlitten auf der 
Schlitteneinheit 12 angeordnet ist Die fibrigen Ffih- 
rungskuf eneinheiten 224, 226, 228 sind auf gleiche Weise 
wie die Ffihrungskufeneinheit 222 konstruiert, so daB 

35 hier nur eine detaillierte Beschreibung einer einzelnen 
Fuhrungskufeneinheit 222 erfolgt Die Ffihrungskufen- 
einheit 222 umfaBt ein Federelement 230, das an einer 
Kufe 232 befestigt ist Das Federelement 230 besteht 
aus einem Material, das die von den Ffihrungsstangen 

40 auf die Schlitteneinheit einwirkende Last tragen kann, 
ist aber ausreichend flexibel, um die gewfinschte Bie- 
gung zu ermoglichen. In der gezeigten Ausfiihrungs- 
form weist das Federelement 230 einen ersten Halte- 
rungsbereich 234 mit zwei Offnungen 236 auf, anhand 

45 derer das Federelement 230 mit zwei Schrauben 238 an 
der Schlitteneinheit 212 befestigt werden kann, die in die 
Gewindebohrungen 241 in der Schlitteneinheit 212 ein- 
greifen. Das Federelement 230 umfaBt zudem einen 
zweiten Halterungsbereich 239, der dazu dient die Kufe 

so 232 am Halterungsbereich 239 zu befestigen. In der dar- 
gesteilten Ausfuhrungsform umfaBt der Halterungsbe- 
reich 239 zwei Offnungen 240, durch die das Federele- 
ment 230 mit zwei Halterungsschrauben 242 an der Ku- 
fe 232 befestigt werden kann. Das Federelement 230 

55 kann allerdings auf jede gewfinschte Weise an der 
Schlitteneinheit 212 oder an der Kufe 232 befestigt wer- 
den. Das Federelement 230 weist einen zentralen, ver- 
formbaren Biegebereich 243 auf. In der dargestellten 
Ausfuhrungsform umfaBt der Biegebereich 243 zwei 

eo Tragglieder 246, 248, die zwischen den Halterungsberei- 
chen 234, 239 ein V bilden. Das Federelement 230 be- 
steht aus kaltgewalztem Stahl, der zur Erzielung guter 
Federeig nschaf ten vergutet wurde. 

Die Kufe 232 weist eine Kontaktflache 250 auf, wie 

65 am besten in Fig. 13 zu erkennen ist Diese Flache dient 
als Gleit- und Kontaktflache auf der Fuhrungsstange. 
Die Kufe 232 besteht vorzugsweise aus einem thermo- 
plastischen Material mit internen Schmierstoffen, die ffir 
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geringe Reibung und geringen Schlupf sorgen. Ein fur 
die Kufen geeignetes Material ist Acetaikunststoff mit 
18% Teflon und 2% Silikon. Ein geeignetes Material 
kann von LNP Engineering Plastics, Inc. bezogen wer- 
den (Produkt-Nr. KL-4540B). Die Fuhrungskufen kon- 
nen im SpritzgieBverfahren hergestellt werden, vor- 
zugsweise in der Umgebung des Halterungsbereichs 
239 des Federelements 230, urn eine integrierte Fuh- 
rungskufen-Federungseinheit zu erhalten, die auf weite- 
re Befestigungselemente verzichten kann. Der Radius 
RP der Kontaktflache 250 ist etwas groBer als der Radi- 
us R2 der Fuhrungsstange. Die Kontaktflache 250 redu- 
ziert die Punktkontaktbeanspruchung der Kuf e 232. 

Es wurde festgestellt, daB eine erfindungsgemaB her- 
gestellte Fuhrungskufeneinheit einen Verfahrweg von 
uber 5.080.000 cm zuriicklegen kann und dabei eine De- 
zentrierung der Rotordrehachse von ca. 0,02286 mm 
aufweist, was akzeptabel ist In der getesteten Umge- 
bung haben die FQhrungskuf en einen Radius RP von ca. 
10,49 mm, wahrend die FQhrungsstange einen Radius R2 
von ca. 9,25 mm aufweist. 

Bezugnehmend auf Fig. 12— 15 werden verschiedene 
mogliche Freiheitsgrade der Fuhrungskufeneinheit ge- 
zeigt Diese Freiheitsgrade ermoglichen es den Fiih- 
rungskufeneinheiten, sich auf die Fuhrungsstange selbst 
auszurichten, mit der sie in Kontakt sind, was im Laufe 
der Zeit einem verminderten VerschleiB zugute kommt 
Insbesondere Fig, 12 zeigt die Kompensation eines Pa- 
rallelitatsfehlers zwischen der Fuhrungsstange und der 
Schlitteneinheit, wie durch GX bezeichnet. Bezugneh- 
mend auf Fig. 13 wird die Kompensation eines Paraileli- 
tatsfehlers zwischen der Fuhrungsstange und der Schlit- 
teneinheit in Richtung 6Z gezeigt In Fig. 14 wird die 
Kompensation in bezug auf eine Winkelabweichung 
zwischen der FQhrungsstange und der Schlitteneinheit 
gezeigt, wie durch Drehung um die Y-Achse 0Y darge- 
stellt Hieraus ist zu ersehen, daB sich die Fuhrungsku- 
feneinheiten urspriinglich in der Y- und Z-Richtung be- 
finden und dennoch eine Bewegung in alle anderen 
Richtungen zur Fehlerkompensation ermdglichen, um 
somit eine verschleiBmindernde Einheit zu bilden. Der 
VerschleiB wurde ansonsten Artefakte hinsichtlich der 
Fokussierung des optischen Systems verursachen. Diese 
Einheit ist auch gegeniiber einem translatorischen Auf- 
schaukeln unempfindiich. Zudem erfordert diese robu- 
ste Konstruktion weniger Bauteile mit kritischen Tole- 
ranzen. 

Selbstverstandlich kann die Erfindung verschiedenen 
anderen Anderungen und Abwandlungen unterzogen 
werden, beispielsweise kOnnen, ohne darauf beschrankt 
zu sein, die Kufen aus jedem geeigneten Material herge- 
stellt werden. Auch andere geeignete Materialien, wie 
etwa thermoplastische Materialien, konnen mit einem 
Kohlenstoffzusatz und internen Teflonschmiermitteln 
benutzt werden, Die hohere Steifigkeit, die auf den 
Kohlenstoffzusatz zurflckzufQhren ist, fQhrt mit hoher 
Wahrscheinlichkeit zu einem im Laufe der Zeit niedrige- 
ren VerschleiB. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung bewirkt eine lauf- 
ruhige und genaue Positionierung eines Schlittens bei 
gleichzeitig langer Lebensdauer. 

Die zahlreichen Merkmale und Vorteile der Erfin- 
dung sind aus der detaillierten Beschreibung ersichtlich, 
wobei die anhangenden AnsprQche alle diese Merkmale 
und Vorteile der Erfindung abdecken, die in den Schutz- 
umfang der Erfindung fallen. Obwohl einige erfindungs- 
gemdBe Ausfiihrungsformen aufgezeigt und b schrie- 
ben wurden, ist die Erfindung natfirhch nicht auf diese 
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beschrankt, sondern kann zahlreichen, Fachleuten be- 
kannten Anderungen und Abwandlungen unterzogen 
werden, so daB die hier gezeigten und beschriebenen 
Einzelheiten nicht einschrankend zu versteh n sind, son- 
5 dern so, daB alle einem einschlagigen Fachmann offen- 
kundigen Anderungen und Abwandlungen der Erfin- 
dung abgedeckt werden. 

Bezugszeichenliste 

10 

10 Druckkopf-Fahrungsvorrichtung 
12 Schlitteneinheit 
14, 16 Ffihrungsstangen 
15, 50 Halterungselement 
is 17Rahmen 

18 Verstellschraubenspindel 
20 Schrittmotor 

22, 24, 26, 28, 44, 46, 72, 74, 120, 122 Rollenlagereinheiten 
30, 32 Halterungseinheiten 
20 34 Halterungselement 
35,54,75Pfeil 
36,55,58,63Haltestift 
37 Kopf 

38,57Schaftbereich 
25 39Gewindeende 
40,59,66,71 Bohrung 
48Tragrahmen 

50 Halterungselement 

51 U-fdrmiges Element 
30 52Basisteil 

53 senkrechte Vorsprunge 

60 Kopf 

61 ausgerichteteOffnungen 

62 Schaf tbereich 
35 64 Gewindeende 

67 Bohrung 

68 Federelement 
70 Lagerflache 
80 Radiallager 

40 82,87Laufbuchse 
83 Eingreifflache 
90 Bundschraube 
110 Fuhrungsvorrichtung 
200 Dmckkopf-Fuhrimgsvorrichtung 

45 212 Schlitteneinheit 

222, 224, 226, 228 Fiihrungskuf eneinheiten 
230, 242 Federelement 
232 Kuf e 

234, 239 Halterungsbereich 
50 236, 230 Bohrungen 

238, 242 Schrauben 

241 Gewindebohrungen 

243 Biegebereich 

244, 246 Tragelemente 
55 250 Kontaktflache 

Patentansprtlche 

1. Druckkopf-Fuhrungsvorrichtung (200) mit einer 
eo ersten und einer parallel dazu angeordneten zwei- 

ten Fuhrungsstang (14, 16) sowie einem entlang 

den Fuhrungsstangen bewegbaren Schlitten (212), 

gekennzeichnet durch: 
— einen Rahmen(17), 
65 — mindestens zwei einander zugeordnete 

Fuhrungskuf eneinheiten, die am Rahm n (17) 
befestigt und derart angeordnet sind, daB sie 
sich mit der ersten FQhrungsstange in Eingriff 
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befinden, um eine lineare Bewegung des 
Schlittens entlang der ersten Fahrungsstange 
zu bewirken, 

— mindestens eine derart auf dem Rabmen 
angeordnete obere Fuhrungskufeneinheit, daB 5 
sie mit der zweiten Fuhrungsstange in Eingriff 
gelangt 

— eine erste Halterungseinheit mit mindestens 
einer unteren Lagereinheit, wobei die minde- 
stens eine obere Fuhrungskufeneinheit und die 10 
unteren Rollenlagereinheiten derart angeord- 
net sind, daB sie in Eingriff mit der dazwischen- 
iiegenden zweiten Fahrungsstange gelangen, 
und wobei die erste Halterungseinheit derart 
auf dem Rahmen schwenkbar gelagert ist daB 15 
eine paraUele Fehlausrichtung zwischen den 
Fuhrungsstangen ausgegJichen wird, und die 
vorgespannt ist, um eine Ladekraft auszuQben, 

so daB die Fahrungsstangen und die Rollenla- 
gereinheiten formschlussig in Eingriff mitein- 20 
ander gelangen. 

2. IDruckkopf-FQhrungsvorrichtung (200) nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet daB mindestens 
eine der Fahrungskufeneinheiten (222, 224, 226, 
228) ein Federelement (230) und eine Kufe (232) 25 
umfaBt die sich in Eingriff mit einer Fuhrungsstan- 
ge befindet 

3. Druckkopf-Fuhrungsvorrichtung (200) nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Feder- 
element (230) aus einem flexiblen Federstahl herge- 30 
stellt ist 

4. Druckkopf-Fahrungsvorrichtung (200) nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kufe 
(232) aus einem thermoplastischen Material mit 
darin befindlichen Schmierstoffen besteht. 35 

5. Druckkopf-Fuhrungsvorrichtung (200) nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Kufe 
(232) aus Acetal mit 18% Teflon und 2% Siiikon 
besteht 

6. Druckkopf-Fahrungsvorrichtung (200) nach An- 40 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Kon- 
taktflache (250) der Kufe (232) einen Radius auf- 
weist, der groBer als der Radius der FQhrungsstan- 
ge ist, mit dem sie in Kontakt ist 

7. Druckkopf-Fuhrungsvorrichtung (200) mit einer 45 
ersten und einer parallel dazu angeordneten zwei- 
ten Fuhrungsstange (14, 16) sowie einem entlang 
den Fahrungsstangen bewegbaren Schlitten (212), 
gekennzeichnet durch: 

— einen Rahmen (17), 50 

— eine Vielzahl einander zugeordneter Fuh- 
rungskuf eneinheiten (222, 224, 226, 228), die am 
Rahmen (17) derart befestigt sind, daB sich der 
Schlitten (212) entlang der Fuhrungsstangen 
bewegen kann, wobei mindestens eine der 55 
Fahrungskufeneinheiten ein Federelement 
(230) und eine Kufe (232) aufweist 

8. Druckkopf-Fuhrungsvorrichtung (200) nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Vielzahl 
der Fahrungskufeneinheiten (222, 224, 226, 228) fol- 60 
gendes umfaBt: 

— zwei erste einander zugeordnete Fahrungs- 
kufeneinheiten, 

— zwei zweite einander zug ordn te Fah- 
rungskufeneinh hen, die zu den beiden ersten 65 
Fahrungskufeneinheiten axial beabstandet 
sind, wobei die ersten und zweiten beiden Fah- 
rungskufeneinheiten derart an dem Rahmen 
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(17) befestigt und angeordnet sind. daB sie sich 
mit der ersten Fuhrungsstange im Eingriff be- 
finden, um eine lineare Bewegung des Schlit- 
tens (212) entlang der ersten Fahrungsstange 
zu bewirken, 

— mindestens eine derart auf dem Rahmen 
angeordnete obere Fahrungskufeneinheit, daB 
sie mit der zweiten Fuhrungsstange in Eingriff 
gelangt, 

— eine erste Halterungseinheit mit mindestens 
einer Fuhrungskufeneinheit, wobei die minde- 
stens eine Fahrungskufeneinheit derart ange- 
ordnet ist, daB sie in Eingriff mit der zweiten 
Fahrungsstange gelangt und wobei die erste 
Halterungseinheit derart auf dem Rahmen 
schwenkbar gelagert ist, daB eine parallele 
Fehlausrichtung zwischen den Fuhrungsstan- 
gen ausgeglichen wird, und die vorgespannt ist, 
um eine Ladekraft auszuuben, so daB die Fuh- 
rungsstangen und die Rollenlagereinheiten 
formschiassig in Eingriff miteinander gelan- 
gen. 

9. Druckkopf-Fuhrungsvorrichtung (200) mit einer 
ersten und einer parallel dazu angeordneten zwei- 
ten Fuhrungsstange sowie einem entlang den Fuh- 
rungsstangen bewegbaren Schlitten (212), gekenn- 
zeichnet durch: 

— einen Rahmen (17), 

— eine Vielzahl einander zugeordneter Fah- 
rungskufeneinheiten (222, 224, 226, 228), die am 
Rahmen (17) derart befestigt sind, daB sich der 
Schlitten (212) entlang der Fahrungsstangen 
bewegen kann, wobei mindestens eine der 
Fuhrungskufeneinheiten eine auBere Eingreif- 
flache (83) aufweist, und wobei die Fuhrungs- 
kufe aus einem Kunststoff material besteht 
dessen Elastizitatsmodul geringer ist als der 
der Fahrungsstange, mit der sie in Eingriff 
steht 

10. Druckkopf-Fahrungsvorrichtung (200) nach 
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Fuh- 
rungsstangen (14, 16) jeweils aus einem Material 
bestehen, das ein Elastizitatsmodul von ca. 28,0 x 
10 6 psi aufweist, wogegen die AuBenseite der Fuh- 
rungskufe aus einem Material mit einem Elastizi- 
tatsmodul besteht, der geringer als ca. 2,8 x 10 6 ist 

11. Druckkopf-Fahrungsvorrichtung (200) nach 
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die auBe- 
re Eingreifflache (83) der Fuhrungskufe aus einem 
Material besteht, das ein Elastizitatsmodul auf- 
weist der nicht groBer als 10% des Elastizitatsmo- 
duls des Materials ist, aus dem die Fahrungsstangen 
bestehen. 

12. Druckkopf-Fahrungsvorrichtung (200) nach 
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet daB minde- 
stens eine der Fahrungskufeneinheiten eine Kufe 
aufweist die aus einem Kunststoffmaterial besteht 
dessen Elastizitatsmodul groBer oder gleich 0,7 x 
10 6 ist 

13. Druckkopf-Fahrungsvorrichtung (200) nach 
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet daB die Kon- 
taktflache der Kufe einen Radius aufweist, der gro- 
Ber als der Querschnittsradius der Fahrungsstange 
ist mit d r sie sich in Eingriff befindet 

14. Druck r mit einer beweglichen Schlitteneinheit 
(12), um einen Druckkopf derart zu bewegen, daB 
ein lichtempfindliches Material beschrieben wird, 
gekennzeichnet durch: 



DE 196 44 905 

13 

— eine erste und eine parallel dazu angeord- 
nete zweite Fuhrungsstange (14, 16), 

— eine entlang der Ftihrungsstangen beweg- 
bare Schiitteneinheit (12), wobei die Schlitten- 
einheit (12) einen Rahmen (17) aufweist, min- 5 
destens zwei einander zugeordnete Fuhrungs- 
kufeneinheiten, die am Rahmen (17) befestigt 
sind und derart angeordnet sind, daB sie mit 
der ersten Fuhrungsstange in Eingrif f bringbar 
sind, urn eine lineare Bewegung des Schlittens 10 
entlang der ersten Fuhrungsstange zu bewir- 
ken, mindestens eine obere FQhrungskuf enein- 
heit, die auf dem Rahmen derart angeordnet 
ist, daB sie mit der zweiten FQhrungsstange in 
Eingriff gelangt, eine erste Haltemngseinheit, 15 
die mindestens eine untere Lagereinheit auf- 
weist, wobei die mindestens eine Fuhrungs- 
stange derart angeordnet ist, daB sie in Eingriff 
mit der zweiten FQhrungsstange gelangt, und 
wobei die erste Halterungseinheit derart auf 20 
dem Rahmen schwenkbar gelagert ist, daB ei- 
ne parallele Fehlausrichtung zwischen den 
Fuhrungsstangen ausgeglichen wird, und die 
vorgespannt ist, um eine Ladekraft auszuuben, 

so daB die Fuhrungsstangen und die Roilenla- 25 
ger formschlOssig in Eingriff miteinander ge- 
langen. 

15. Drucker nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druckkopf mindestens eine 
Leuchtdiode umfaBt 30 

16. Drucker nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das lichtempfindliche Material Foto- 
papier umfaBt 

17. Drucker nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine der Rollenlagerein- 35 
heiten eine auBere Laufbuchse besitzt, die aus ei- 
nem Kunststoffmaterial mit einem Elastizitatsmo- 
dulvon0,7 x 10 6 psi oder groBer besteht 
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